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"Vorrichtung zur Erfassung elektromagnetischer Strahlung" 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung 
elektromagnetischer Strahlung mit lokaler Auflosung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Gangige Halbleiterdetektoren, beispielsweise fur 

Inf rarotstrahlung, umfassen eine auf einem Halbleitersubstrat 

aufgebaute Detektorstruktur . Zum Nachweis von 

Inf rarotstrahlung kommen hierbei Detektorarrays bestehend aus 
sogenannten Thermopile-Sensoren in Frage . Das Substrat der 

verbunden, in das oberhalb der Detektorstruktur ein 
Schutzf enster eingefaSt ist . Das Schutzf enster ist 
durchlassig fur die nachzuweisende Strahlung und schiitzt die 
Detektorstruktur vor storenden Einflussen der Umgebung, 
beispielsweise vor Verschmutzung . 



In Verbindung mit einem ortsauf losenden Detektorarray kann 
mit einer solchen Vorrichtung ein bildgebender Sensor 
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realisiert werden. Bildgebende IR-Sensoren werden 
beispielsweise fur die Kf z-Innenraumuberwachung benotigt. Fur 
ein bildgebendes Verfahren muS ein optisches 
Abbildungssystem, z. B. eine Abbildungslinse vorgesehen 
werden, die den abzubildenden Gegenstand auf der Ebene des 
Detektorarrays abbildet . Herkommliche Abbildungslinsen ruit 
herkommlichen Materialien stellen einen erheblichen 
Kostenfaktor fiir derartige S ens orsyst erne dar . Preiswertere 
Kunststof f linsen sind in ihrer Anwendung begrenzt, da sie 
beispielsweise temperaturempf indlich sind. 

Vorteile der Erfindung 

Demgegenuber hat die Erfindung die Aufgabe, eine Vorrichtung 
zur Erfassung elektromagnetischer Strahlung mit lokaler 
Auflosung fur bildgebende Einsat zzwecke vorzusehen, die 
kostengunstig herstellbar und montierbar ist . 

Dement sprechend zeichnet sich eine erf indungsgemaSe 
Vorrichtung dadurch aus, daS ein mikromechanisch 
herstellbares, optisches Abb il dungs system vorgesehen wird. 
Mikromechanisch laSt sich ein solches Abbildungssystem, 
insbesondere in Form einer Linse, aus Halbleitermaterial , 
beispielsweise aus Silizium, in groEer Stuckzahl und 
kostengunstig fertigen. Die Abbildungseigenschaf ten sowie die 
Temperaturstabilitat derartiger Systeme sind, insbesondere im 
Inf rarotbereich, ausreichend, um bildgebende Sensoren damit 
gu be s tucken . ___ — . — — — _____ — . 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird das mikromechanisch 
herstellbare Abbildungssystsem starr mit dem 
Halbleitersubstrat der Detektorstruktur verbunden. Diese 
Verbindung kann beispielsweise durch Montage an einem 
Schutzgehause fur die Detektorstruktur vorgenommen werden. 
Durch die starre Verbindung mit der Detektorstruktur ist die 
erf indungsgemaSe Vorrichtung ohne zusatzlich erf orderliche 
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Justierung des Abbildungs systems einsatziahig , wodurch der 
Montageaufwand fur die Detektorvorrichtung am Einsatzort 
verringert wird. 

Ein erf indungsgemaSes mikromechanisch herstellbares , 
optisches Abbildungs system kann beispielsweise mehrere Linsen 
umfassen, wodurch ein solches Abbildungs system besonders fur 
die Verwendung einer Detektorstruktur mit mehreren separaten 
Detektorelementen geeignet ist. Besonders vorteilhaft ist es 
hierbei, jeweils eine Linse einem Detektorelement zuzuordnen. 
In einer Weiterbildung dieser Ausfuhrungsf orm werden die 
optischen Achsen der einzelnen Linsen unterschiedlich 
ausgerichtet , wodurch sich ein groSer Erf assungswinkel fur 
eine Raumuberwachung ergibt . 

Auch die Kombination einer oder mehrerer Linsen mit jeweils 
einer Gruppe von Detektorelementen ist je nach Anwendungsf all 
von Vorteil, beispielsweise um wiederum einen groSen 
Erf assungswinkel einer Detektorstruktur aus mehreren 
Detektorelementen oder aber um eine lokale Auflosung fur eine 
Gruppe von Detektorelementen zu erzielen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
wird das optische Abbildungs system zugleich als Schutzf enster 
fur die Detektorstruktur verwendet. Auf diese Weise wird ein 
separates Schutzf enster entbehrlich und die erf indungsgemaSe 
Vorrichtung preisgunstiger . 



Bei einer Ausfuhrung mit Schutzgehause wird somit das 
optische Abbildungs system, z, B. eine oder mehrere 
mikromechanische Linse bevorzugt an Stelle des bisherigen 
Schutzf ensters in der ent sprechenden Fassung des 
Schutzgehauses befestigt. 

Andere Aufbauten sind jedoch ohne weiteres ebenfalls denkbar, 
so kann beispielsweise das mikromechanische Abbildungs system 
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uber Abstandshalter mit dem Substrat der Detektorstruktur 
verbunden werden. 

Eine solche Verbindung kann beispielsweise durch Kleben odsr 
durch anodisches Bonden, etc. bewerktstelligt werden. 
Samtliche bekannten und kunftigen Verbindungsarten im 
Halbleiterbereich, insbesondere bei Silizium, konnen hierfur 
Anwendung finden. 

Ein aus mehreren Linsen bestehendes sogenanntes Linsenarray 
wie oben angefuhrt kann beispielsweise mit Hilfe von 
0^^^^ mikromechanischen Abstandshaltern als Zwischentrager mit 
^^^P geringen Abstandstoleranzen starr mit dem Detektorarray 
verbunden werden. Durch eine starre Verbindung wird die 
Vorrichtung ohne weitere Justierung einsat zf ahig . 

Einzelne Detektorelemente einer Detektorstruktur konnen 
hierbei durch optische Trennwande voneinander getrennt 
werden. Diese Trennwande, die beispielsweise durch die 
Oberflache eines beispielsweise wabenformig ausgebildeten 
Zwischentrager s gebildet werden konnen, konnen ein 
unerwunschtes Uberkoppeln von Strahlung auf ein benachbartes 
Detektorelement verhindern. Ein solcher Zwischentrager wird 
vorzugsweise aus einem inf rarot -undurchlassigen Material, wie 
z. B. Pyrexglas gefertigt. 

Zur Verringerung der Transmission durch eine solche Trennwand 
kann w e it e rhin eine e ntsprechGndc Be s chichtung dcr Tr o nnwand 
vorgesehen werden . 

Das mikromechanische Abbildungssystem wird bevorzugt, wie 
oben angefuhrt, auf einem Halbleitersubstrat auf gebaut . Neben 
der kostengunstigen Fertigung ergibt sich der zusatzliche 
Vorteil, dafi das Substrat des Abbildungssystems gut mit dem 
Substrat der Detektorstruktur zu verbinden ist, 
beispielsweise auf eine der oben angedeuteten Mogl ichkaiten . 
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Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn das Substrat des 
optischen Abbildungs systems und das Substrat des 
Detektorsystems das gleiche Material aufweisen, so daS eine 
Verbindung zwischen den beiden Substraten ohne weiteres 
moglich ist. Gegebenenf alls kann auch ein Abstandshalter das 
gleiche Material aufweisen. Die Verwendung von Silizium ist 
hierbei besonders geeignet . 

In einer weiteren vorteilhalf ten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung wird die Detektorstruktur auf der Ruckseite des 
Substrats des optischen Abbildungs systems angebracht . 
Hierdurch wird eine besonders kompakte Detektorvorrichtung 
realisiert. Die Detektorstruktur kann hierbei ebenso wie im 
vorgenannten Ausf iihrungsbeispiel mit Abstandshaltern als 
separate Struktur auf das Substrat des Abbildungs systems 
aufgesetzt und mit diesem verbunden werden . Die Justierung 
des Abbildungs systems zum Detektor kann in dieser Ausf uhrung 
ebenso wie im oben beschriebenen Beispiel mit Abstandshaltern 
bereits auf Waferebene vor der Vereinzelung der einzelnen 
Sensoren vorgenommen werden. Dies bedeutet, daS zwei Wafer 
mit einer Vielzahl von mikromechanischen Abb il dung ssystemen 
und einer Vielzahl von Detektorstrukturen zueinander justiert 
und miteinander befestigt werden, bevor durch Auftrennen der 
Wafer die einzelnen Sensoren separiert werden. Die Justierung 
ist dadurch besonders einfach und hochprazise vorzunehmen. 

In einer weit e r e n vorteilhaf ten Ausfuhrung s f orm der E rf i ndnng 
wird die Detektorstruktur auf der Ruckseite des Substrats des 
Abbildungs systems in monolithischer Bauweise aufgebaut. In 
diesem Fall ist die komplette Anordnung bestehend aus 
Abbildungs system und Detektorstruktur auf einem Wafer 
aufgebaut. Diese Ausf uhrungsf orm ware gewissermafien die am 
hochsten entwickelte Ausf uhrungsvariante der Erfindung mit 
entsprechend groSen Vorteilen hinsichtlich dem 
Fertigungsauf wand und der Justierung. 
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Bei einem monolithischen Aufbau wie oben angefuhrt empfiehlt 
sich ein Detektorauf bau , der von der Rizckseite her bestrahlt 
wird. Dies bedeutet, daS das Substrat, auf dem die 
Detektorstruktur aufgebaut ist , fur die nachzuweisende 
Strahlung durchlassig sein muS . 

Zum Aufbau bewahrter Thermopile- Sensor en in dieser Bauweise 
ist es sinnvoll, eine Membran z. B. aus Silizium-Nitrid 
aufzubauen^ um eine zu groSe Warmedif fusion der beim 
Auftreffen der nachzuweisenden Strahlung entstehenden Warme 
zu vermeiden. Diese Warme wird durch entsprechende 
Thermopileelemente nachgewiesen . Eine solche Membran kann bei 
monolithischer Bauweise beispielsweise durch anisotropes 
Atzen einer Kaverne und/oder Herausatzen einer porosen 
Schicht hergestellt werden. Samtliche geeignete 
mikromechanischen Herstellungsverf ahren, insbesondere auch 
kunftige Pert igungsverf ahren, konnen hierfiir verwendet 
werden . 

Aus fuhrungsbei spiel 

Verschiedene Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend an Hand der 
Figuren naher erlautert . 

Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer ersten 
Ausf uhrungsvariante der Erfindung, 

Fig. 2 eine Fig. 1 ent sprechenden Darstellung einer zweiten 
Ausf uhrungsvariante. 

Fig. 3 eine entsprechende Darstellung einer dritten 
Ausf uhrungsvariante , 
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Fig. 4 eine weitere Ausfuhrung der Erfindung in 
monolithischer Bauweise und 

Fig. 5 eine besondere Ausfiihrungsf orm mit einem sogenannten 
Linsenarray . 

Die Vorrichtung 1 gemaS Fig. 1 mnfafit eine Montageplatte 2, 
auf der ein Substrat (10) mit einer Detektorstruktur 3 
aufgebaut ist. Die Detektorstruktur 3 ist vereinfacht 
dargestellt und kann beispielsweise eine Vielzahl von 
Thermopilesensoren enthalten. 

Ein Schutzgehause 4 deckt die Detektorstruktur 3 ab und 
schutzt diese vor storenden Umwelteinf liissen , beispielsweise 
vor Verschmutzung. Oberhalb der Detektorstruktur 3 ist eine 
mikromechanische Linse 5 als Schut zf enster in dem 
Schutzgehause 4 eingef aSt . Hierdurch kann mit der Vorrichtung 
1 ein bildgebendes Verfahren durchgefuhrt werden. Die 
bildgebenden Eigenschaf ten durch die Linse 5 sind durch zwei 
Strahlengange 6 schematisch angedeutet. 

In dieser Ausf uhrungsf orm wird eine separate Linse 
entbehrlich, wodurch neben einem Materialauf wand auch eine 
aufwendige Justierung entf alien kann. Zudem laSt sich eine 
mikromechanische Linse 5 gemafi dem Ausf uhrungsbeispiel in 
groSer Stuckzahl kostengunstig fertigen. 

Das weiterfuhrende Ausf uhrungsbeispiel gema£ Fig. 2 zeigt 
wiederum eine erf indungsgemaSe Vorrichtung 1, wobei die 
mikromechanische Linse 5 ohne Schutzgehause uber 
Abstandshalter 7 mit dem Substrat 10 der Detektorstruktur 3 
verbunden ist. Unterhalb der Detektorstruktur 3 ist in dieser 
Figur eine Kaverne 8 eingezeichnet , wodurch das Substrat 2 im 
Bereich der Detektorstruktur 3 eine diinne Membran 9 bildet. 
Die dunne Membran 9 verhindert ein zu schnelles AbflieSen der 
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durch die eintreffende Strahlung ent stehenden Warme . Diese 
Warme wird durch Thermopileeleinente nachgewiesen . Durch die 
Eingrenzung der Warmedif fusion durch die dunne Ausbildung der 
Membran 9 wird somit die Empf indlichkei t der Vorrichtung 1 
verbessert . 

Die Ausbildung gemaS Fig. 2 kann bereits f ertigungstechnisch 
so hergestellt werden, da£ die Justierung zwischen der Linse 
5 und dem Substrat 2 gleichzeitig fur eine Vielzahl von 
jeweils auf einem Wafer vorliegendem Bauelement vorgenommen 
wird. Nach Herstellung der Verbindung zwischen der Linse 5 
und dem Substrat 2 uber die Abstandshalter 7 kann 
anschlieSend die Vereinzelung erfolgen, wobei jede 
Sensorvorrichtung 1 gleichermaSen gut justiert ist . 

In der Vorrichtung gemaS Fig. 3 ist die Membran 9 der 
Detektorstruktur 3 bereits unmittelbar mit dem Substrat 10 
der mikromechanischen Linse 5 verbunden. Die mikromechanische 
Linse 5 ist als Wolbung auf dem Substrat 10 ausgebildet, 
wahrend die Membran 9 auf der Riickseite des Substrat s 10 
angebracht ist . Die Membran 9 mit der Detektorstruktur 3 kann 
beispielsweise separat aufgebaut und anschlieSend mit dem 
Substrat 10 der Linse 5, beispielsweise durch Bonden oder 
Kleben, verbunden werden. Wie im vorgenannten 

Ausf uhrungsbeispiel gemafi Fig. 2 ist hier eine Justierung und 
Verbindung zeitgleich fur eine Vielzahl von Bauelementen 
durch Aneinanderf ugen von zwei Wafern vor der Vereinzelung 
der einzelnen Senso r en 1 moglich. — Die Au s f uh r ungs for m gemaS 
Fig. 3 stellt die kleinste Bauweise fur eine erf indungsgemaSe 
Vorrichtung unter den beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen 
dar . 

In einer Weiterbildung dieser Ausfuhrung wird die gesamte 
Vorrichtung 1 monolithisch durch mikromechanische 
Fertigungsverf ahren auf einem Substrat aufgebaut. Die Kaverne 
8 befindet sich in der Ausfuhrung gemaS Fig. 3 zwischen der 
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Ruckseite der Linse 5 und der Membran 9. Bei monolithischer 
Bauweise muS diese Kaverne nach Herstellung der Membran 
ausgebildet werden. Dies kann durch Atzen, beispielsweise 
anisotropes Atzen oder Atzen an einer dafur vorgesehenen 
porosen Schicht, einer sogenannten Opf erschicht , vorgenommen 
werden. Fur die monolithische Bauweise stehen wiederum alle 
derzeit bekannten und kunftigen mikromechanischen 
Fert igungstechniken zur Verf ugung . 

Die Darstellung gem. Fig. 4 zeigt eine mit dem vorgenan.nten 
Beispiel vergleichbare Ausf uhrungsf orm in monolithisctier 
Bauweise, wobei die Kaverne 8 im Inneren des Substrats 10 
angebracht ist, so dafi sich die Membran 9 und die 
Detektorstruktur 3 auf der ebenen Ruckseite des Substrats 10 
bef inden . 

In Fig. 3 und Fig. 4 ist die Detektorstruktur 3 auf der 
Ruckseite der Membran 9 angedeutet, wie dies im Falle einer 
monolithischen Bauweise vorzusehen ware. In diesem Fall ist 
dafur Sorge zu tragen, daS die Membran 9 fur die 
nachzuweisende Strahlung 6 durchlassig ist. 

Im Falle eines Inf rarotsensors kame hierfiir beispielsweise 
die Verwendung von Silizium als Substratmaterial in Firage . 
Silizium ware weiterhin ein geeignetes Material, auch fur die 
vorgenannten Ausf uhrungsbeispiele, sowohl fur den Aufbau der 
Detektorstruktur 3 als Substrat 10 sowie fur den Aufbau der 
mikromechcuiiycjhen Linse 5 . — SilizlLuii isL — ein vei y leiciiyweise 
preiswerter Halbleiter und ermoglicht somit die 
kostengunst ige Fertigung der erf indungsgemaSen Vorrictitung . 



Fig. 5 zeigt eine Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgemaSen 
Vorrichtung mit einem Linsenarray 11, das mehrere 
nebeneinander liegende Linsen 12 umf a£t . 
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Die Detektorstruktur 3 umfafit verschiedene Detektorelemente 
13, die auf einer Membran 9 liegen. Urn das AhflieSen der 
durch die Detektorelemente 13 nachzuweisenden Warme zu 
vermindern, wurde eine Kaverne 8 im Substrat 10 hergestellt . 

Das mikromechanische Linsenarray 11 ist uber Abstandshalter 7 
sowie die Detektorelemente 13 umgebenden Zwischentrager 14 
Starr mit der Detektorstruktur 3 verbunden, wobei die 
Zwischenwande 15 der Zwischentrager 14 fur Inf rarotstrahlung 
undurchlassig ausgefuhrt sind, um ein Uberkoppeln der 
Warmestrahlung auf ein benachbartes Detektorelement 13 zu 
verhindern. Die schematisch eingezeichneten optischen 
Achsen 16 der einzelnen Linsen 12 des Linsenarrays 11 sind 
gegeneinander geneigt, um unterschiedliche Raumwinkelbereiche 
auf die Detektorelemente abzubilden. 

Die Zwischentrager 14 sind vorzugsweise wabenformig 
ausgebildet, so daE sie flachig ohne Zwischenraume 
nebeneinander aufgebaut werden konnen. 



Bezugszeichenliste : 
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1 Vorrichtung 

2 Montageplatte 

3 Detektorstruktur 

4 Schutzgehause 

5 mikromechanische Linse 

6 Strahlengang 

7 Abstandshalter 

8 Kaverne 

9 Merabran 

10 Substrat 

11 Linsenarray 

12 Linse 

13 Detektorelement 

14 Zwischentrager 

15 Zwischenwand 

16 optische Achse 
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Anspriiche : 

1. Vorrichtung zur Erfassung elektromagnetischer Strahlung, 
insbesondere mit lokaler Auflosung fur bildgebende Sensoren, 
wobei eine auf einem Halbleitersubstrat aufgebaute 
Detektorstruktur und ein Schutzf enster fiir die 

Detektorstruktur vorhanden sind, dadurch gekennzeichnet , daS 
ein mikromechanisch herstellbares , optisches Abbildung-s system 
vorgesehen ist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet , daS 
das optische Abbildungssystem eine mikromechanisch 
herstellbare Linse (5) umf a£t . 

3 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet , daS das optische Abbildungssystem (5) 
Starr mit der Detektorstruktur (3) verbunden ist. 

4 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet , daS die Detektorstruktur mehrere 
separate Detektorelemente und das optische Abbildungssystem 
mehrere Linsen umfaSt, wobei jeweils eine Linse einem 
Detektorelement zugeordnet ist . 

5 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, — daS eine Oder mehrere Linsen jeweils 
fiir eine Gruppe von Detektorelementen vorgesehen sind. 




6 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, da£ das optische Abbildungssystem (5) 
das Schutzf enster bildet. 
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7 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet , da£ das optische Abbildungssystem (5) 
in ein Schutzgehause (4) gefaSt ist. 

8 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet , daS Abstandhalter (7) zwischen dem 
Substrat (10) der Detektorstruktur (3) und dem optischen 
Abbildungssystem (5) vorgesehen sind. 

9^^^ 9 , Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 

^^^m dadurch gekennzeichnet , daS einzelne Detektorelemente durch 
optische Trennwande voneinander getrennt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet , da£ die optischen Trennwande zur 
Verringerung der Transmission beschichtet sind. 

11. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daS das mikromechanische optische 
Abbildungssystem (5) auf einem Halbleitersubstrat aufgebaut 
ist . 

12. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daS das mikromechanische 
Abbildungssystem (5) und das Substrat der Detektorstruktur 
( 3 ) aus dem gleichen Material iDestenen. 

13 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dafi das mikromechanische 
Abbildungssystem und/oder das Substrat (10) der 
Detektorstruktur (3) wenigstens teilweise aus Silizium 
bestehen . 
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14 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet , daS die Detektorstruktur (3) auf der 
Riickseite des Substrats (10) des optischen Abbildungssystems 
{ 5 ) auf gebracht sind - 

15. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet , dafi eine Membran (9) als Trager der 
Detektorstruktur (3) ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche 
dadurch gekennzeichnet , daS die Detektorstruktur (3) 
Thermoelemente umf aSt . 

17. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach einem 
der vorgenannten Anspruche dadurch gekennzeichnet, daS das 
optische Abb il dungs system (5) und die Detektorstruktur (3) 
durch Verbindung zweier Wafer vor der Vereinzelung einzelner 
Vorrichtungen (1) hergestellt werden. 

18. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach einem 
der vorgenannten Anspruche dadurch gekennzeichnet, daS das 
optische Abbildungssystem (5) und die Detektorstruktur (3) 
monolithisch mikromechanisch hergestellt werden. 
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Zusammenf assung : 

S3 wird eine Vorrichtung (1) zur Erf assung 
elektromagnetischer Strahlung mit lokaler Auflosung fur 
bildgebende Verfahren vorgeschlagen, die kostengunstig 
herstellbar und montierbar ist . Dies wird erf indungsgemaS 
dadurch erreicht, daS ein mikromechanisch herstellbares , 
optisches Abb il dungs system (5) vorgesehen wird. 




Fig.1 
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